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Рис. 1. Створення деформованого стану (вертикальний вигин) при про-
веденні складально-зварювальних робіт 
Використання попереднього напруження дозволяє знизити витра-
ти сталі на 15-18 % (при пружній роботі) і на 19-23 % (при пружно-
пластичній роботі), а також скоротити вартість на 8-14 % при забезпе-
ченні аналогічної або навіть покращенні несучої здатності. 
Приклади застосування попередньо напружених конструкцій в за-
гальному машинобудуванні свідчать про їх економічну ефективність 
та відчутно позитивний вплив на конструктивною-технологічні якості 
відповідних об’єктів. До таких позитивних результатів можна відне-
сти: збільшення терміну життєвого циклу досліджуваних засобів, 
зменшення їх матеріалоємності та підвищення вантажопідйомності, 
покращення ремонтопридатності, підвищення тріщиностійкості, 
зменшення/повне виключення різнознакових напружень. Однак такий 
підхід не знайшов достойного впровадження у конструкціях залізнич-
ного машинобудування, зокрема вагонобудуванні. Проте попереднє 
напруження може бути ефективно використано як при проектуванні 
нових, так і при різноплановому удосконаленні існуючих конструкцій 
вагонів.  
На сьогоднішній день колективом авторів проводяться науково-
дослідні та дослідно-конструкторські роботи у досліджуваному 
напрямку. Так, вже розроблено ряд математичних та комп’ютерних 
моделей та технічних рішень з ефективного впровадження попередньо 
напружених конструкцій до складу екіпажних та несучих модулів ру-
хомого складу, подано та отримано ряд патентів на винаходи. 
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Основні проблеми сучасності, які мають антропогенне походжен-
ня – екологічне забруднення навколишнього середовища, проблеми 
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ресурсозбереження та енергетики. Застосування на практиці енергії 
імпульсних магнітних полів створить перспективи для розробок нових 
прогресивних технологій для обробки будь-яких матеріалів. У них 
комплексно поєднуються всі вимоги сучасності: екологічна чистота, 
висока продуктивність, економічне використання матеріалів і ресурсів 
[1]. Електромагнітна формовка металів заснована на використанні ін-
дукційного нагріву. Індукційний нагрів металів заснований на фізич-
ному явищі електромагнітної індукції, яке в 1831 р відкрив М. Фара-
дей, це і поклало основу для створення техніки індукційного нагріву. 
За допомогою електромагнітної формовки здійснюється пряме перет-
ворення електричної енергії в механічну. Необхідно відзначити, що 
електромагнітна енергія, що виділяється в заготовці, витрачається не 
тільки на механічну обробку, тобто на деформацію заготовки, на її 
нагрів, а й частково розсіюється [2]. Сутність електромагнітної формо-
вки полягає в тому, що запас електричної енергії в конденсаторній ба-
тареї розряджається на робочий інструмент-індуктор, який являє со-
бою котушку-соленоїд. Навколо витків індуктора виникає змінне маг-
нітне поле високої напруженості. При цьому, в розміщеної в безпосе-
редній близькості від витоків індуктора металевій заготовці за законом 
електромагнітної індукції наводяться струми Фуко, які мають проти-
лежний току в індукторі напрямок. Основними елементами для елект-
ромагнітної формовки металів є магнітно-імпульсна установка – дже-
рело потужності і робочий інструмент – індуктор, а так само матриця 
або екран в разі потреби [3]. У промисловості широко використову-
ються різні методи обробки металів, як правило, принцип їх дії полягає 
в застосуванні тиску, температури або ріжучих інструментів до заготі-
влі. Виконуються всі процеси за допомогою спеціальних верстатів і 
установок, які, як правило, приводить в дію певне джерело енергії [4]. 
Головними перевагами електромагнітної формовки є: відсутність ру-
хомих частин, що забезпечує відсутність тертя між деталями механіз-
му під час роботи, простота управління і регулювання потужності, 
компактність, простота обслуговування, висока продуктивність; мож-
ливість механізації і автоматизації операцій обробки і велика техноло-
гічна гнучкість (можливість використання в різних виробничих опера-
ціях). Виходячи зі статистики автопромисловості, близько 80% всіх 
пошкоджень кузовних елементів припадають на дрібні вм'ятини, які 
піддаються рихтуванню. Використання магнітно-імпульсної установки 
для цілей рихтування вм'ятин в важкодоступних місцях знижує трудо-
місткість технологічного процесу, зменшує металоємність обладнання, 
підвищує продуктивність праці. Тому, в даний час, електромагнітна 
 
 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЗВАРЮВАННІ  
ТА МАШИНОБУДУВАННІ 
72 
 
формовка металів досить перспективний напрямок для наукових роз-
робок з подальшим впровадженням в промисловість. 
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Залізниці грають ключову роль в забезпеченні вантажообігу, як в 
межах окремої держави, так і на міжнародній арені. Тому, ефектив-
ність вантажоперевезень залізничним транспортом безпосередньо 
впливає на загальнодержавні економічні показники. При цьому, ефек-
тивність функціонування залізничного транспорту та пропорційно за-
лежить від техніко-економічних показників рухомого складу, серед 
яких вантажні вагони займають найбільшу частину. У зв'язку з цим 
удосконалення конструкцій вантажних вагонів є важливою і актуаль-
ною науково-прикладною проблемою. 
У роботі представлені особливості та результати проведених на 
теоретичному рівні досліджень, вдосконалені, з метою скорочення 
витрат, типової конструкції вагонів-хоперів для перевезення гарячих 
